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“Un producto lacteo funcional
alternativo, con un periodo de
consumo potencialmente mas
largo, seria el queso probiótico”
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a elaboración industrial de produc-
tos lácteos fermentados se inició a
principios del siglo XX. En esa épo-
ca, el científico ruso Elie Metchnikoff
(1845-1916) estableció la hipótesis según
la cual, los habitantes de los Balcanes te-
nían una gran longevidad porque consu-
mían leches fermentadas, lo que favore-
cía la colonización del intestino por bac-
terias lácticas, las cuales inhibían la pu-
trefacción provocada por bacterias pató-
genas. Por lo tanto, éste sería el primer
ejemplo de lo que actualmente se deno-
minan alimentos funcionales, ya que
se establecía una relación entre el consu-
mo habitual de un producto lácteo fer-
mentado y el efecto beneficioso para la
salud, además del aporte nutritivo básico.
El término alimento funcional fue acu-
ñado en Japón en los años ochenta para
describir alimentos suplementados con
ingredientes que resultaban beneficiosos
para la salud. Desde entonces, el merca-
do de estos alimentos ha tenido un gran
desarrollo, influido por el cambio en las
actitudes y expectativas de los consumi-
dores, por el mejor conocimiento de la
relación entre componentes de la dieta y
los procesos fisiológicos, y por los avan-
ces en el área de la ciencia y tecnología
de los alimentos (Hillian, 1998).
En los últimos años se está realizando
un gran esfuerzo investigador para esta-
blecer la base científica que demuestre la
Queso artesanal probiótico:
un ejemplo de queso funcional
FERNANDA FERNÁNDEZ, COVADONGA BARBÉS. ÁREA DE MICROBIOLOGÍA. UNIDAD ASOCIADA DEL CSIC. DEPARTAMENTO DE BIOLOGÍA
FUNCIONAL. UNIVERSIDAD DE OVIEDO. CAMPUS DEL CRISTO, S/N. 33006 OVIEDO.
ANA RODRÍGUEZ. INSTITUTO DE PRODUCTOS LÁCTEOS DE ASTURIAS (IPLA-CSIC). 33300 VILLAVICIOSA, ASTURIAS.
L
El descubrimiento accidental de la capacidad de transformar la leche en productos
lácteos (leches fermentadas y quesos) tuvo lugar hace unos 8.000 años en la antigua
Mesopotamia, y esto supuso un impor tante hito en la historia de la humanidad: permitió
la diversificación de la dieta y estableció un sistema de conservación de alimentos, la
fermentación. La transformación de leche ocurría por acción de la microbiota presente
en la misma de forma natural, principalmente las bacterias lácticas. Sin embargo, hasta
el siglo XIX no se supo que en la coagulación ácida de la leche intervenían bacterias,
concretamente, la especie Bacterium lactis, definida por Lister, denominada
posteriormente Streptococcus lactis y actualmente, Lactococcus lactis (Fox et al., 2000).
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relación entre los componentes funciona-
les o los alimentos que los contienen y un
determinado efecto positivo sobre la sa-
lud. En la Unión Europea aún no existe
una legislación armonizada al respecto;
sólo refleja con claridad la prohibición de
incluir en las etiquetas cualquier referen-
cia a propiedades preventivas, terapéuti-
cas o curativas. Existen, no obstante, en
diferentes Estados Miembros de la UE, di-
rectrices sobre las Alegaciones de Salud
de los alimentos funcionales. En Estados
Unidos, la FDA permite desde 1993 hacer
referencia a las alegaciones de salud
siempre que existan evidencias científi-
cas públicamente disponibles, pero es Ja-
pón quien tiene una legislación más de-
sarrollada. En 1991 se estableció el con-
cepto de “Alimentos para Uso Específico
en la Salud” (Foods for Specified Health
Use, FOSHU). Los alimentos incluidos en
esta categoría deben estar avalados por
ensayos científicos contrastados, que de-
muestren las propiedades beneficiosas
para la salud cuando son consumidos en
la dieta habitual.
En la larga lista de alimentos funciona-
les cabe destacar los aportados al merca-
do por la industria láctea: las leches enri-
quecidas, a las que se les añaden ácidos
grasos omega-3, ácido oleico, ácido fólico,
calcio, vitaminas, fósforo, etc; las leches
fermentadas suplementadas con calcio, vi-
taminas y ácidos grasos omega-3, habien-
do recibido una especial promoción aqué-
llas que contienen bacterias probióticas,
a las que se les atribuyen funciones sobre
la fisiología y ecología intestinal.
El término “probiótico” fue inicial-
mente definido por Parker (1974) como
organismos y sustancias que contribuyen a
mantener el balance microbiano intestinal,
concepto impreciso posteriormente revi-
sado por Fuller (1989) que los define co-
mo suplemento alimenticio microbiano vi-
vo que afecta beneficiosamente al huésped
animal mediante la mejora del equilibrio
microbiano intestinal. Años más tarde,
Guarner y Schaafsma (1998) definen el
término como microorganismos vivos
que, al ser ingeridos en un determinado
número, ejercen efectos saludables sobre el
huésped, más allá del aspecto nutricional.
Por último, Salminen et al (1999) amplia-
ron la definición al considerar probióti-
cos no sólo las preparaciones de células
microbianas sino también a los compo-
nentes de células microbianas que ejer-
cen un efecto beneficioso sobre la salud
humana.
Los microorganismos probióticos que
se utilizan en la elaboración de productos
lácteos pertenecen mayoritariamente a
los géneros Lactobacillus y Bifidobacte-
rium, siendo utilizados fundamentalmen-
te en la elaboración de leches fermenta-
das. Estos productos se consumen nor-
malmente en un plazo breve de tiempo
tras su elaboración. Un producto lácteo
funcional alternativo, con un período de
consumo potencialmente más largo, sería
el queso probiótico.
La utilización de un microorganismo
probiótico como cultivo adjunto en la ela-
boración de queso solamente dará lugar
a un queso funcional si se mantiene la
viabilidad del microorganismo durante el
período de maduración del queso, y si las
características organolépticas no son
afectadas negativamente. Por lo tanto,
antes de incorporar una bacteria probió-
tica en un producto lácteo es necesario
hacer ensayos de viabilidad y de funcio-
nalidad durante el proceso de elabora-
ción y el período de vida útil del produc-
to. Fruto de esa necesidad son los traba-
jos realizados por diferentes científicos
con diferentes cepas probióticas en dis-
tintos tipos de queso (Ross et al., 2002;
Stanton et al., 1998; Gardiner et al., 1998;
Gardiner et al., 1999).
El queso ofrece una serie de ventajas
con respecto a las leches fermentadas co-
mo vehículo de microorganismos probió-
ticos: el pH más elevado, la mayor con-
sistencia, el mayor contenido en grasa y
la mayor capacidad tamponante son fac-
tores que contribuyen a la protección de
los microorganismos probióticos durante
FIGURA 1. QUESO ARTESANAL
ELABORADO CON LECHE DE CABRA:
CONTROL (A) Y PROBIÓTICO (B)
Como cul tivo iniciador se utilizó el fermento mesófilo IPLA-
001. Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis UO 004 fue la
cepa probiótica utilizada como cul tivo adjunto.
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Supervivencia de la cepa probiótica Lactobacillus delbrueckii. subsp. lactis UO 004 y de las cepas del cul-
tivo iniciador mesófilo IPLA-001 durante la maduración de un queso ar tesanal de leche de cabra. Los sím-
bolos abier tos corresponden al queso control y los cerrados al queso probiótico: cepa probiótica (    ); lac-
tococos (       ); LEUCONOSTOC (       ).
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el tránsito gastro-intestinal, facilitando
por lo tanto, la llegada al intestino de un
mayor número de células viables.
Prácticamente todos los trabajos de
desarrollo de quesos funcionales probió-
ticos se han hecho en variedades de que-
so de producción industrial (Cheddar,
Cottage, Gouda, Ras, etc.). En la elabora-
ción de dichos quesos se han utilizado
distintas cepas probióticas, que pertene-
cen a las especies Lactobacillus paracasei,
Lact. acidophilus, Lact. helveticus, Lact.
rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, B. in-
fantis, B. longum y B. lactis.
Sorprendentemente, no existen refe-
rencias sobre ensayos similares realiza-
dos en quesos artesanales, los cuales son
especialmente apreciados por los consu-
midores por la “singularidad” de sus ca-
racterísticas organolépticas, reflejo de la
variedad de tradiciones y métodos de
elaboración. La producción de estos que-
sos se restringe a áreas geográficas muy
localizadas, a las que a menudo deben su
nombre, y se lleva a cabo en pequeñas
queserías, frecuentemente unifamiliares.
En este contexto, cabe señalar que As-
turias es la Comunidad Autónoma espa-
ñola que posee la mayor variedad de
quesos artesanales, contabilizándose en
este momento más de 40 quesos dife-
rentes, entre los que se encuentran que-
sos de leche de vaca, de cabra, de oveja,
y de mezcla. La producción de queso se
extiende por todo el territorio asturiano,
si bien es en la zona oriental donde se
elabora la mayor variedad. La importan-
cia del sector lácteo en la región, con
una producción anual de 665,2 millones
de litros de leche de vaca, al que hay que
añadir una pequeña producción de leche
de oveja (145.000 litros) y de leche de
cabra (550.000 litros), favorece sin lugar
a dudas la producción de quesos (SADEI,
2002).
A pesar del escaso número de quese-
rías artesanales asturianas que elaboran
queso de leche de cabra (Varé, Ovín, Po-
rrúa, La Collada, La Chivita), hemos ele-
gido un queso de este tipo para desarro-
llar un queso artesanal funcional (Figura
1) por las interesantes características de
este tipo de leche con respecto a la de va-
ca, tales como mayor digestibilidad (Alfé-
rez et al. 2001), y menor capacidad aler-
génica (Spuergin et al., 1997), atribuyén-
dosele incluso valor terapéutico en nutri-
ción humana (Barrionuevo et al., 2002).
Material y Métodos
En la elaboración de queso probiótico
se ha utilizado el cultivo iniciador mesófi-
lo IPLA-001 constituido por las cepas
Lactococcus lactis subsp. lactis IPLA 947,
L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
IPLA 838 y Leuconostoc citreum IPLA 616
(Cárcoba et al., 2000). La cepa probiótica
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis UO
004, aislada de heces de un recién naci-
do, y con propiedades probióticas con-
trastadas, entre las que cabe citar la resis-
tencia a las condiciones del jugo gástrico,
adherencia específica a células intestina-
les humanas e inhibición del crecimiento
de microorganismos enteropatógenos
(Boris, 1997; Fernández, 2002), fue utili-
zada como cultivo adjunto (para facilitar
la identificación de la cepa probiótica se
utilizó un mutante resistente a rifampici-
na, obtenido por selección natural).
Se elaboraron dos lotes de queso de
leche de cabra en la planta piloto del
IPLA (CSIC) siguiendo el protocolo de fa-
bricación tradicional empleado en una
quesería artesanal de la zona oriental de
Asturias. La leche de cabra, pasterizada a
65ºC durante 30 minutos, y enfriada pos-
teriormente a 34ºC, fue distribuida en dos
cubas de quesería de 15 litros de capaci-
dad (control y experimental). La leche fue
entonces suplementada con CaCl2 (0,02
%), añadiendo seguidamente el cultivo
iniciador al 1% (vol/vol) a las dos cubas.
La cepa prebiótica UO 004, previamente
propagada en medio LAPTg (Raibaud et
al., 1961) durante 20 horas, y posterior-
mente suspendida en leche, se añadió a
la cuba experimental en una concentra-
ción final de entorno a 108 ufc/ml. Cuan-
do la acidez de la leche alcanzó un 0,14%
(porcentaje de ácido láctico), se añadie-
ron a ambas cubas 0,3 g/l de cuajo de
origen animal (actividad 1:10.000). El pe-
ríodo de coagulación se prolongó duran-
te unos 35 min. Se procedió entonces al
corte de la cuajada hasta alcanzar un ta-
maño de grano de 5 mm, manteniéndo-
se en agitación durante 30 min., al cabo
de los cuales se procedió al escaldado de
la misma eliminando la mitad del suero y
reemplazándolo por agua pasterizada ca-
liente (55ºC). Cuando los granos de cua-
jada alcanzaron la dureza adecuada, se
FIGURA 3
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Análisis sensorial de queso ar tesanal de leche de cabra (control y probiótico) de 28 días de maduración.
Se representan las puntuaciones obtenidas en una prueba de aceptación (escala 1-10), en la que los cata-
dores han valorado olor, sabor, tex tura, acidez y aceptabilidad. Las barras abier tas corresponden al queso
control y las cerradas al queso probiótico.
CTC 6
eliminó el suero y se distri-
buyó la cuajada en moldes
redondos que se prensaron
(2 kg/cm2) durante 1,5 ho-
ras y posteriormente se
mantuvieron en salmuera
durante 5 horas. La madu-
ración de las piezas de que-
so se prolongó durante 28
días a 12ºC y 85% de hume-
dad relativa.
Análisis físico-químicos
y microbiológicos
Se llevaron a cabo análisis físico-quí-
micos y microbiológicos de muestras de
leche y de queso a lo largo de la madu-
ración. En dichas muestras se midió el
pH, la acidez titulable (Cárcoba et al.,
2000), extracto seco, grasa y proteína (Ri-
lla et al., 2003). Asimismo, se determinó
la evolución de las cepas del cultivo ini-
ciador y de la cepa probiótica a lo largo
de la maduración. Para el recuento de
lactococos se utilizó agar M17-lactosa
(Oxoid) (32ºC, 48 h) y para el recuento de
leuconostoc, agar de Mayeux (Scharlau)
(21ºC, 4 días). El recuento de la cepa pro-
biótica se realizó en medio LAPTg + ri-
fampicina (100 µg/ml) (37ºC, 48 h).
Análisis sensorial
Al final del período de maduración,
un panel de 13 catadores realizó el aná-
lisis sensorial de los quesos (control y ex-
perimental). Se utilizó una escala de 1 a
10 para evaluar las siguientes caracterís-
ticas: olor, sabor, acidez y aceptabilidad
global.
Análisis estadístico
Los resultados se expresaron como la
media ± desviación típica. La compara-
ción entre los quesos control y experi-
mental se llevó a cabo mediante el test
Mann-Whitney.
Resultados y Discusión
La evolución del pH (5,57-5,59) y de la
acidez (0,75-0,8) del queso probiótico es
prácticamente idéntica a la observada en
el queso control (Tabla 1). Con respecto al
extracto seco, grasa y proteína, ambos ti-
pos de queso mostraron ligeras diferen-
cias, que no afectaron a la aceptabilidad
del queso por parte de los catadores.
La evolución de las cepas del cultivo
iniciador y de la cepa probiótica a lo lar-
go de la maduración se observa en la Fi-
gura 2. El aumento en el número de via-
bles de las cepas del cultivo iniciador de-
tectado en la cuajada se debe al creci-
miento bacteriano y a la concentración
celular que ocurre como consecuencia
del desuerado, no observándose diferen-
cias significativas entre los dos tipos de
queso (P>0,05). Los viables experimen-
tan un ligero descenso en la fase inter-
media de maduración, recuperándose li-
geramente al final de la misma. La ten-
dencia evolutiva de la cepa de leuconos-
toc es similar, aunque siempre se mantie-
ne en niveles inferiores a los lactococos.
Especialmente destacable es el compor-
tamiento de la cepa probiótica Lact. del-
brueckii subsp. lactis UO 004. A pesar de
su escaso crecimiento en leche, esta cepa
mantiene la viabilidad a lo largo de la
maduración en niveles superiores a 108
ufc/g, por encima de la dosis recomen-
dada para que la cepa ejerza el efecto
probiótico (Knorr, 1998), lo
que refleja su compatibili-
dad con las cepas del cultivo
iniciador. Así pues, el queso
de leche de cabra elaborado
en este estudio, con un pH
similar al de otros quesos
elaborados con ese tipo de
leche (Martín-Hernández et
al., 1992; Gomes & Malcata,
1998), es un vehículo ade-
cuado para la ingestión de
la cepa probiótica UO 004 por los consu-
midores, de modo que la misma alcance
el tracto gastro-intestinal.
La utilización de cultivos adjuntos
constituidos por cepas del género Lacto-
bacillus permite contrarrestar la escasa
presencia de microbiota láctica secun-
daria en quesos elaborados con leche
pasterizada, a la cual se le atribuye un
importante papel en el desarrollo del sa-
bor y aroma del queso (McSweeney et
al., 1994). En nuestro estudio, el ácido
láctico es el producto metabólico mayo-
ritario en ambos tipos de queso, aunque
los niveles detectados son ligeramente
superiores en el queso control. Sin em-
bargo, la presencia de la cepa probiótica
parece favorecer el consumo del citrato
por las cepas fermentadoras de citrato
del cultivo iniciador, observándose con-
centraciones más elevadas de compues-
tos volátiles tales como diacetilo y ace-
toína; También se detectaron niveles de
ácido acético superiores en el queso
probiótico (datos no mostrados). Así
pues, la inclusión de la cepa probiótica
Lact. delbrueckii subsp. lactis UO 004
proporciona al queso una mayor com-
plejidad de productos metabólicos im-
plicados en el desarrollo de las caracte-
rísticas organolépticas. El resultado del
análisis sensorial indica una valoración
ligeramente superior del queso probióti-
co (Figura 3).
Muestra pH Acideza (%) ESb (%) Proteínac (%) Grasac (%)
Leche 6,50 ± 0,06 0,11 ± 0,07 13,14 ± 1,07 25,24 ± 0,64 30,06 ± 3,75
Queso control (14 días) 5,57 ± 0,09 0,75 ± 0,07 63,29 ± 6,30 46,40 ± 2,06 48,51 ± 2,54
Queso probiótico (14 días) 5,57 ± 0,22 0,72 ± 0,02 63,45 ± 7,31 45,63 ± 2,53 50,10 ± 0,92
Queso control (28 días) 5,59 ± 0,08 0,75 ± 0,01 62,79 ± 8,73 47,62 ± 1,40 54,07 ± 1,25
Queso probiótico (28 días) 5,59 ± 0,37 0,80 ± 0,21 62,2 ± 1,04 42,91 ± 2,58 53,72 ± 4,71
TABLA 1: EVOLUCIÓN DE LOS PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DE QUESO ARTESANAL
DE LECHE DE CABRA (CONTROL Y PROBIÓTICO) DURANTE LA MADURACIÓN
aAcidez: se expresa en gramos de ácido láctico en 100 g. de leche o queso.     bES: ex tracto seco.     cProteína y grasa: expresadas como porcentaje de ex tracto seco.
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Conclusión
Dada la amplia variedad de quesos
existentes, entre los que podemos citar
quesos frescos o madurados, blandos, se-
miduros o duros, elaborados con leche de
vaca, de oveja, de cabra, o de mezclas,
grasos, semigrasos o desnatados, etc. ca-
da consumidor podrá elegir el que se
adapte mejor a sus exigencias gastronó-
micas. Por lo tanto, esta amplia oferta
abre enormes posibilidades al desarrollo
de quesos probióticos con características
organolépticas muy diversas que, sin lu-
gar a dudas, contribuirán a satisfacer la
creciente demanda de alimentos funcio-
nales. En este contexto, las queserías arte-
sanales tienen una gran oportunidad pa-
ra consolidar su posición en un mercado
muy competitivo si consiguen introducir-
se en el sector de alimentos funcionales
mediante la elaboración de variedades
probióticas de queso. Un claro ejemplo de
que esto es posible lo constituye el queso
presentado en este trabajo, elaborado con
leche de cabra, en el que se ha incluido la
cepa probiótica de origen humano Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. lactis UO 004.
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